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寞 源 精 子 激 发 彭 泽 鲫 雌 核发 育 子 代 的 表 型 分 化 现象 
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(华南 师范 大 学 生命 科学 学 院 ， 广东 广州 ”510631， zhaojuan @ senu .edu. cn) 


摘要 : 种 苗 生 产 过 程 中 ， 通 过 人 工 催情 ( 绢 泽 鲫 崔 鱼 两 次 注射 LRH-A, 与 HCG 的 混合 物 ， 尖 鳍 鲤 雄 鱼 一 次 
注射 鲤鱼 脑 垂 体 ) 获得 卵 和 精 ， 人 工 再 行 两 种 配子 的 混合 。 子 代 有 3 种 表 型 ，I . 瞧 性 ， 形 态 同 母 本 ， 为 异种 
精子 激发 肉 核 发 育 的 后 代 ; 下. 雄性， 形态 同 母 本 ， 产 生机 理 不 明 ; 区. 类 似 母 本 , 但 有 一 些 父 本 特征 ， 上 暗示 


有 某 重 程 度 的 核 融合 。 子 代 中 只 有 类 型 的 情况 最 常见 ， 


例 <1%。 
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只 有 或 主要 有 类 型 下 的 次 之 ; 类 型 三 时 有 发 生 , 但 比 
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by Heterlogous Sperm 
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Abstract: Pengze crucian carp eggs and sea carp sperm, which were artificially produced by the injection of LRH- 
A2 and HCG for females and pituitary for males, were mixed in fry production. Three types of offspring were observed: 


工 females, phonotypically the same as the mother, developed by eggs activated by sperm of see carps; II 


also as the mother ,but developed in a unknown way; 下 


，males， 


,Similar to the mother but with a few paternal characters ，indi- 


cating some occurrence of the mixis. Type I only appeared most often in the offspring; type [[ only or mostly occurred 
sometimes; type [L[ occasionally presented, and if seen it was < 1% of the fries. 
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肉 核 发 育 现 象 是 动物 界 中 一 种 特殊 的 生殖 方 
式 ， 在 鱼 类 和 两 栖 类 中 都 发 现 有 行 肉 核发 育 生殖 方 
式 的 种 类 。 与 正常 的 两 性 生殖 不 同 ， 典 型 的 肉 核 发 
育 物种 产生 染色 体 不 减 数 的 卵子 〈 即 卵子 与 体 细胞 
的 染色 体 数目 相同 )， 但 又 需要 间 源 种 或 近 缘 种 精 
子 的 刺激 才能 激活 卵子 的 发 育 。 精 子 进 入 卵子 后 仅 
起 刺激 作用 ， 不 发 生 两 性 原核 的 融合 ， 因 而 所 产生 
的 后 代 与 母 本 相似 。 除 银 鲫 等 少数 种 类 之 外 ， 肉 核 
发 育 鱼 类 均 产 生 全 吹 性 的 后 代 。Jiang et al (1983) 
用 兴国 红 鲤 的 精子 与 方正 银 鲫 成 熟 卵 授精 ， 得 到 具 
有 明显 生长 优势 的 异 育 银 鲫 ， 继 而 提出 异 精 生 物 学 
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效应 的 概念 。 异 育 彭 泽 鲫 也 存在 类 似 的 现象 (Yang 
et al，1992; Chen et al，1998)。 异 育 银 鲫 或 异 育 
彭 泽 鲫 都 是 全 雌性 群体 ， 除 在 异 育 银 鲫 中 发 现 极 少 
数 的 复合 四 倍 体 (Gui et al，1993) 和 在 异 育 淇 鲫 
中 发 现 一 例 异常 个 体 (Zhang et al，1989) 之 外 ， 
在 异 精 激发 肉 核 发 育 鲫鱼 的 后 代 中 还 未 发 现 其 他 形 
态 和 性 别 的 分 化 现象 。 我 们 在 异 育 彭 泽 鲫 (丰产 
鲫 ， 彭 泽 鲫 个 x 尖 鳍 鲤 4 的 后 代 ) 的 种 苗 生 产 和 成 
鱼 养殖 过 程 中 观察 到 异 精 激发 彭 泽 鲫 雌 核发 育 的 子 
代 在 形态 和 性 比 上 表现 出 多 样 性 ， 现 将 结果 报告 如 
下 。 
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虹 5 快 20% 左 右 。 
1 材料 与 方法 
类 型 了 (图 1B): 雄性 子 代 。 形 态 与 类 型 I 除 
1.1 父母 本 


彭 泽 鲫 ( Carassius auratus of pengze) 曲 ,2 批 , 约 
2 000 尾 ; 尖 鱼 鲤 ( Cyprinus acutidorsalis Wang) ,1 
批 , 约 150 尾 ; 均 来 自 华 南 师 范 大 学 生命 科学 学 院 南 
海 试验 基地 。 其 中 彭 泽 鲫 是 1993 ~ 1994 年 从 江西 
省 水 产科 学 研究 所 和 九江 市 水 产 研究 所 引进 、 经 逐 
年 选 育 保留 下 来 的 亲鱼 群体 , 尖 鳍 鳃 是 北部 湾 野 生 
种 群 驯 化 而 来 的 养殖 群体 的 后 代 。 
1.2 种 苗 生产 和 养殖 过 程 

异 育 彭 泽 鲫 由 常规 人 工 催产 获得 : 雌 鱼 分 两 次 
注射 促 黄体 释放 激素 类 似 物 (LRH-A,) 与 绒毛 膜 
促 性 腺 激素 (HCG) 的 混合 物 ， 雄 鱼 一 次 注射 鲤鱼 
脑 垂体 ; 获得 成 熟 卵 和 和 精子 后 ， 和 人 工 体 外 干 法 授 
精 ， 并 将 受精 卵 放 在 室外 水 泥 钥 化 池 中 钴 化 ; 初 旷 
鱼苗 开口 摄食 后 ， 连 续 3 日 投 喂 熟 鸡蛋 黄 ， 之 后 在 
0.13 ~0.67 hm? 的 土 塘 中 按 常 规 方法 培育 ， 大 塘 混 
养 或 主 养 至 商品 鱼 。 
1.3 ”观察 与 计数 

在 种 苗 阶 段 主 要 根据 异 育 彭 泽 鲫 生长 速度 和 形 
态 特征 判断 类 型 ， 在 鱼 塘 干 润 时 (养殖 6 ~ 8 个 月 ) 
计数 捕获 的 全 部 个 体 或 未 干 塘 时 拉 网 捕获 的 全 部 个 
体 及 其 中 所 属 类 型 。 主 要 依据 第 二 性 征 和 解剖 检查 
性 腺 (第 二 性 征 不 足 时 ) 判断 性 别 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 彭 泽 鲫 呈 x 尖 鳍 鲤 的 子 代 的 表 型 分 化 

从 养 成 的 商品 鱼 和 大 规格 冬 片 鱼 种 中 ， 根 据 形 
态 和 性 别 的 不 同 可 将 子 代 划 分 为 3 种 类 型 ， 分 别 
是 : 类 型 I (图 1A): 雌性 ,形态 同 母 本 ， 属 于 典 
型 的 异 精 肉 核 发 育 子 代 ; 但 群体 生长 速度 比 彭 泽 钙 


第 二 性 征 外 ， 未 见 可 鉴别 差异 ; 生长 速度 比 雄 性 彭 
泽 鲫 快 12% 左 右 。 

类 型 看 (图 1C): 可 能 的 复合 种 子 代 。 整 体形 
态 似 母 本 ， 但 同时 又 具有 部 分 父 本 特征 ， 具 体 表现 
在 : QD 吻 部 稍 延 长 ， 且 吻 端 及 下 颌 略 带 肉 红 色 ， 与 
尖 铺 鲤 的 吻 部 形态 比较 相似 ; @ 体 侧 鳞 片 有 银白 色 
光泽 ， 与 尖 鱼 鲤 的 鳞片 相似 ， 而 与 彭 泽 鲫 不 同人 @@ 
在 头 部 之 后 背部 的 隆起 较 陡 ， 更 似 尖 鳍 鲤 的 突然 隆 
起 ， 而 不 似 彭 泽 鲁 的 平缓 隆起 。@@ 胸 鳍 、 腹 鱼 以 及 
尾 鱼 的 下 叶 略 带 橙黄 色 或 橘红 色 ， 颜 色 介 于 父母 本 
之 间 。 
2.2 各 种 表 型 分 化 在 子 代 中 的 比例 

在 8 年 种 苗 生 产 过 程 中 观察 到 ， 在 同一 批 子 代 
中 ， 可 能 只 有 3 种 类 型 中 的 一 种 类 型 ， 也 可 能 存在 
2~3 种 类 型 。 子 代 中 只 有 类 型 I 的 情形 是 最 常见 
的 ， 这 是 典型 的 异 精 肉 核发 育 子 代 ， 也 是 生产 上 最 
希望 出 现 的 类 型 。 类 型 有 也 比较 常见 ， 常 伴随 类 型 
I 或 类 型 了 [同时 出 现 , 但 在 群体 中 所 占 比 例 较 低 
(不 超过 1% )。 类 型 以 两 种 情况 多 次 出 现 : 外 子 
代 全 部 都 是 类 型 开 〈 即 全 雄性 后 代 ); @ 子 代 中 类 
型 开 占 绝 大 多 数 (90% 左右 )， 另 有 10% 左 右 的 类 
型 工 和 很 少量 的 类 型 亚 。 在 2001 年 12 月 ~ 2002 年 
12 月 对 广东 5 地 彭 泽 鲫 耻 x 尖 鱼 鲤 引 的 子 代 的 初 
步调 查 结果 ( 表 1) 也 证 明了 这 一 点 。 


3 讨论 


已 证 实行 肉 核 发 育 生殖 方式 的 鱼 类 可 以 分 为 两 
大 类 型 ， 即 单 性 型 和 两 性 型 。 前 者 如 银汉 鱼 Meni- 
dia clarkhubbsi (Echelle，1983)、 帆 铺 Poecilia for- 
mosa (Monaco et al,1984) 和 缩 骨 鲫 等 ,后 者 如 银 鲫 


表 1 2001 ~- 2002 年 广东 S 地 人 彭 泽 鲫 了 x 尖 鳍 鳃 4 子 代 表 型 下 的 发 生 率 
Table 1 Occurrences of offspring type I in fries produced by Carassius auratus of pengze 
x Cyprinus acutidorsalis 了 in five sites in Guangdong from 2001 to 2002 








时 间 Time 地 点 Location 样本 数 mn 类 型 下 的 比例 Ratio of type 开 (%) 
2001 - 12 开平 (Kaiping) 103 100 
2002 - 01 三 水 (Sanshui) 56 100 
2002 -01 南海 (Nanhai) 288 88.9 
2002 - 10 广州 (Guangzhou) 320 92.2 
2002 -11 顺德 (Shunde) 40 90 
2002 - 12 南海 (Nanhai) 96 100 
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图 1 彭 泽 鲫 了 x 尖 鱼 鲤 9 的 子 代 表 型 
Fig.1 Phenotypic forms of offspring in the experiments of Carassius auratus of pengze 平 x 
Cyprinus acutidorsalis 4 
A: 类 型 1 ( 肉 ); B: 类 型 I ( 雄 ); C: 类 型 耻 ， 具 部 分 父 本 特征 。 
A: typel (female); B: type I (male); C: type TM , with a few paternal characters. 
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和 辫 泽 鲫 等 。 单 性 型 肉 核 发 育 色 类 本 身 没有 雄性 个 
体 ， 其 繁殖 有 赖 于 近 缘 种 精子 的 刺激 ， 得 到 的 后 代 
是 与 母 本 相似 的 全 雌性 个 体 ， 近 缘 种 的 精子 只 起 刺 
激 作 用 ， 并 不 参与 子 代 的 遗传 (Gui，1999)， 所 以 
多 代 峻 核发 育 并 不 会 改变 群体 的 遗传 结构 ， 属 于 典 
型 的 母性 遗传 。 两 性 型 肉 核 发 育 鱼 类 的 卵子 在 自然 
界 应 当 是 优先 接受 同 种 精子 的 激发 ,一般 在 人 工控 
制 条 件 下 才 会 接受 异 源 精 子 的 激发 ， 异 源 精子 激发 
时 会 产生 异 精 生物 学 效应 (Jiang et al，1983)。 但 
生产 实践 中 并 没有 发 现 异 精子 代 与 母 本 有 明显 的 形 
态 差 异 。 因 此 ， 有 部 分 学 者 曾 对 异 精 效应 提出 质疑 
(Lou et al, 1991; Zhang et al, 1990; Teng et al， 
1999) 。 而 本 文 异 精子 代表 型 分 化 的 观察 结果 在 某 
种 意义 上 支持 了 异 精 生物 学 效应 。 

类 型 工 属 于 正常 的 异 精 峻 核发 育 后 代 ， 勿 需 讨 
论 。 类 型 严整 体 既 与 母 本 相似 ， 又 具有 部 分 父 本 的 
特征 ; 生长 速度 明显 比 类 型 工 快 。 这 些 特征 与 异 育 
银 鲫 中 出 现 的 复合 种 或 复合 四 倍 体 (Gui，1997; 
Gui et al，1993) 相似 。 在 规模 化 种 苗 生 产 中 ， 几 
乎 在 每 一 批 种 苗 中 都 能 发 现 类 型 下 ， 但 数量 有 限 。 
这 种 类 型 的 出 现 有 可 能 是 少数 肉 原 核 与 雄 原核 发 生 
了 融合 (Ding et al，1992)， 父 本 的 染色 体 部 分 进 
人 子 代 。 暗 示 蜡 源 精 子 人 卵 后 不 仅 发 挥 刺激 卵子 发 
育 的 作用 ， 还 有 可 能 与 卵子 发 生 类 似 两 性 生殖 融 
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合 。 这 种 解释 似乎 偏离 了 典型 意义 上 的 上 肉 核 发 育 。 
是 否 昭示 两 性 型 雌 核发 育 鱼 类 与 单 性 型 在 生殖 方式 
上 有 明显 差异 ? 或 者 是 峻 核发 育 两 性 型 与 两 性 生殖 
之 间 的 中 间 过 湾 类 型 ? 当然 ， 类 型 焉 的 出 现 也 可 以 
理解 为 异 精 生物 学 效应 的 一 种 表现 形式 。 

至 于 子 代 中 出 现 比 例 极 高 的 类 型 下 ， 如 何 解释 
这 个 与 传统 肉 核 发 育 理论 大 相 径 庭 的 现象 ? 可 能 的 
原因 无 外 乎 环境 和 遗传 两 个 因素 。 类 型 下 并 非 只 
一 批 鱼 ， 而 是 在 多 批 次 鱼 中 出 现 ( 表 1); 同一 批 鱼 
在 钴 化 出 膜 34 后 (性 腺 尚未 分 化 ) 就 分 散 于 不 同 
地 区 培育 养殖 ， 环 境 条 件 各 不 相同 ， 但 在 这 几 个 地 
区 都 得 到 比例 较 高 的 类 型 下 ; 而 同 塘 养 殖 的 其 他 鱼 
(包括 鲤鱼 ) 没有 发 现 性 别 异常 。 由 此 很 难 确定 是 
环境 因素 引起 的 性 别 改 变 。 如 果 是 遗传 因素 ， 则 很 
有 可 能 是 母 本 彭 泽 鲫 个 体 的 性 别 基 因 发 生 了 突变 或 
一 些 罕 变 体 的 雄性 决定 基因 加 倍 了 ， 萌 泽 鲫 卵子 在 
异 源 精子 的 刺激 下 进行 肉 核 发 育 ， 产 生 的 子 代 遗传 
基因 型 与 母 本 一 致 ， 发 育 表现 为 全 雄 或 比例 极 高 的 
雄性 子 代 。 当 然 ， 这 仅仅 是 一 种 推测 ， 还 需要 周密 
的 研究 设计 ， 通 过 繁育 和 分 子 标记 研究 去 探索 。 但 
是 类 型 下 的 发 现 为 未 来 的 研究 提供 了 一 个 很 好 的 实 
验 材料 ， 对 性 别 决定 和 分 化 机 理 的 研究 具有 重要 意 
义 ， 也 可 能 给 鱼 类 肉 核 发 育 的 研究 带 来 新 的 机 遇 。 
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